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(57) Abstract: The invention relates to a rotor for 
an electric motor, especially an electric line-start 
motor, comprising spaces (4 to 7) which receive 
permanent magnets (10 to 13) and extend in an ax- 
ial direction, and spaces (20 to 25) that accommo- 
date conductor rods and extend in an axial direc- 
tion. In order for the rotor to run as regularly as 
possible, the spaces (20 to 25) accommodating the 
conductor rods are provided with a substantially 
elongate cross section in at least one sector of the 
rotor while being embodied in a curved manner 
along the longitudinal axis thereof in said sector 
when viewed from a cross-sectional perspective. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft 
einen Rotor fur einen Elektromotor, insbesondere 
einen Line-Start-Elektromotor, mit in axialer 
Richtung verlaufenden Aufnahmeraumen 
(4 bis7), fur Permanentmagnete (10 bis 13) 
und mit in axialer Richtung verlaufenden 
Aufnahmeraumen (20 bis 25) fur Leiterstabe. 
Urn einen mSglichst gleichmaBigen Lauf des 
Rotors zu erzielen, weisen die Aufnahmeraume 
(20 bis 25) fur die Leiterstabe in mindestens 
einem Sektor des Rotors einen im wesentlichen 
langlichen Querschnitt auf, und sind in diesem 
Sektor, im Querschnitt betrachtet, entlang ihrer 
Langsachse gekriimmt ausgebildet. 
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Rotor fiir einen Elektromotor 

Die Erfindung betrifft einen Rotor fur einen Elektromotor, insbesondere einen 
Line-Start-Elektromotor mit in axialer Richtung veriaufenden Aufnahmeraumen 
fdr Permanentmagnete und mit in axialer Richtung veriaufenden Aufnahmerau- 
men fur Leiterstabe. 

Als Line-Start-Elektromotoren werden Hybrid-Drehstrommotoren bezeichnet die 
eine Kombination eines Drehstromasynchronmotors mit einem Drehstromsyn- 
chronmotor darstellen. Ein solcher Line-Start-Elektromotor umfasst einen Stator 
der auch als Stander bezeichnet wird, mit mehreren Stator- oder Standeiwick- ' 
lungen. Die Standerwicklungen erzeugen ein Drehfeld, das in einem Laufer oder 
Rotor eine Spannung erzeugt, durch die der Rotor in Drehung versetzt wird Der 
Rotor eines Line-Start-Elektromotors hat sowohl Merkmale des Rotors eines 
Drehstromasynchronmotors als auch Merkmale des Rotors eines Drehstromsyn- 
chronmotors. Line-Start-Motoren kdnnen auch fur einphasige Netzversorgung 
ausgelegt werden, eventuell mit einem Betriebskondensator. 

In dem Rotor eines Drehstromasynchronmotors, der auch als Induktionsmotor 
bezeichnet wird, sind Leiterstabe zum Beispiel aus Aluminium oder Kupfer im 
Wesentlichen in axialer Richtung angeordnet. An den Stirnseiten des Rotors 
konnen die Leiterstabe durch Kurzschlussringe verbunden sein. Die Leiterstabe 
b.lden zusammen mit den Kurzschlussringen die Lauferwicklung und k6nnen die 
Form eines Kafigs haben, weshalb ein solcher Rotor auch als Kafiglaufer be- 
zeichnet wird. In Betrieb bewirkt das Drehfeld der Statorwicklung eine Fluss- 
anderung in den Leiterschleifen des zunachst stillstehenden Rotors. Die Fluss- 
anderungsgeschwindigkeit ist proportional der Drehfelddrehzahl. Die induzierte 
Spannung lasst Strom in den durch die Kurzschlussringe verbundenen Rotorlei- 
terstaben flieBen. Das durch den Rotorstrom erzeugte Magnetfeld bewirkt ein 
Drehmoment, das den Rotor in Drehrichtung des Statordrehfelds dreht Wenn 
der Rotor die Drehzahl des Statordrehfelds erreichen wQrde, dann ware die 
Flussanderung in der betrachteten Leiterschleife Null und damit auch das die 
Drehung bewirkende Drehmoment. Die Rotordrehzahl ist daher be. Drehstrom- 
asynchronmotoren stets kleiner als die Drehfelddrehzahl. Der Rotor lauft also 
nicht mechanisch synchron mit der Drehfelddrehzahl. 



WO 2004/057727 



PCT/DK2003/000862 



-2- 

In dem Rotor eines Drehstromsynchronmotors konnen zum Beispiel Perma- 
nentmagnete angeordnet sein, die im Betrieb ein magnetisches Rotordrehfeld 
erzeugen. Wenn die Statorwicklung mit Drehstrom versorgt wird, werden die 
Pole des Rotors durch die Gegenpole des Statordrehfelds angezogen und kurz 
darauf von dessen gleichartigen Polen abgestoften. Der Rotor kann in Folge sei- 
ner Massentragheit nicht sofort der Statordrehzahl folgen. Wenn der Rotor aber 
annahernd die Drehzahl des Statordrehfelds erreicht hat, dann wird der Rotor 
sozusagen in die Statordrehfelddrehzahl hineingezogen und lauft mit dieser 
weiter. Das heiRt, nach dem Anlaufen des Rotors dreht sich dieser synchron mit 
der Statordrehfelddrehzahl. 

Der Rotor eines Line-Start-Elektromotors umfasst sowohl Permanentmagnete als 
auch Leiterstabe. Die Leiterstabe bilden eine Anlaufhilfe fur den Rotor. Wenn 
annahernd die Drehzahl des Statordrehfelds erreicht worden ist, dann entfalten 
die Permanentmagnete ihre Wirkung. Der Line-Start-Elektromotor verbindet also 
die guten Anlaufeigenschaften eines Asynchronmotors, also das grofce Anlauf- 
moment, mit dem hohen Wirkungsgrad des Synchronmotors. Beim Anlaufen des 
Motors entfalten die Leiterstabe ihre Wirkung, wohingegen die Dauermagnete 
beim Anlaufen des Motors eigentlich nur eine storende Rolle haben. Wahrend 
des synchronen Betriebs, zum Beispiel bei 50 Hz Oder 3000 U/min., entfalten 
dagegen die Dauermagnete ihre Wirkung, wohingegen die Leiterstabe dann 
nicht mehr zur Erzeugung des Drehmoments beitragen, da im Synchronbetrieb 
in den Leiterstaben keine Spannung induziert wird. 

Das im Betrieb des Line-Start-Elektromotors in einem Luftspalt zwischen Rotor 
und Stator existierende magnetische Feld umfasst zwei Komponenten. Die erste 
Komponente des resultierenden Felds wird von den Statorwicklungen bewirkt. 
Diese wird auch Drehfeld genannt. Die zweite Komponente des resultierenden 
Felds wird von den Permanentmagneten bewirkt, die auch als Dauermagneten 
bezeichnet werden konnen. In Betrieb von herkommlichen Line-Start-Elektro- 
motoren, wie sie zum Beispiel aus der WO 01/06624A1 bekannt sind, konnen 
Drehmomentschwankungen auftreten, die unerwunscht sind. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Rotor gemaR Oberbegriff des An- 
spruchs 1, insbesondere fur einen Elektromotor gemali Oberbegriff des An- 
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spruchs 14, zu schaffen, derdas Magnetfeld wahrend synchronen Betriebs an- 
nahernd sinusfOrmig macht. 

Die Aufgabe wird durch einen Rotor gelost, der die Merkmale des Patentan- 
spruchs 1 aufweist. Bevorzugte AusfQhrungsarten der Erfindung sind in den Un- 
5 teranspriichen offenbart. 

Es ist erwunscht, dass die Feldstarke des zwischen Rotor und Stator existieren- 
den Magnetfelds wahrend des synchronen Betriebs annahernd sinusformig ist. 
Dem wirken allerdings die Permanentmagneten in dem Rotor entgegen, die bei 
herkommlichen Line-Start-EIektromotoren zu einem eckigen Verlauf fuhren. Das 

10 gewunschte sinusformige Drehfeld wird somit von den herkommlichen Perma- 
nentmagneten verzerrt und tragt damit wahrend des synchronen Betriebs zu 
Drehmomentschwankungen beziehungsweise Momentpulsationen bei. Diese 
unerwunschte Verzerrung wahrend synchronen Betriebs wird dadurch erzeugt, 
dass die Feldstarke des permanenten Magnets unabgeschwacht iiber die Rotor- 

15 oberflache verteilt wird. In Richtung der Magnetachse bestimmen die Perma- 
nentmagnete hauptsachlich das Feld. Bei herkommlichen Line-Start-EIektromo- 
toren ist der Rotor somit fur das Magnetfeld vom Stator nur teilweise in Richtung 
der Neutralachse, nicht aber in Richtung der Magnetachse voll durchlassig. 

Bei dem erfindungsgemafien Rotor handelt es sich vorzugsweise urn einen Ro- 
2 o tor fur einen Elektromotor, insbesondere einen Line-Start-Elektromotor, mit in 

axialer Richtung verlaufenden Aufnahmeraumen filr Permanentmagnete und mit 
in axialer Richtung verlaufenden Aufnahmeraumen fur Leiterstabe. Die Aufnah- 
meraumefurdie Leiterstabe weisen in mindestens einem Sektordes Rotors ei- 
nen im Wesentlichen langlichen Querschnitt auf. Im Querschnitt betrachtet sind 

2 5 die Aufnahmeraume fur die Leiterstabe in diesem Sektor entlang ihrer Langs- 

achse gekrQmmt ausgebildet. Bei im Rahmen der vorliegenden Erfindung durch- 
gefuhrten Untersuchungen hat sich herausgestellt, dass die Drehmoment- 
schwankungen bei herkommlichen Line-Start-EIektromotoren darauf zuriickzu- 
fOhren sind, dass der Verlauf der Feldstarke des resultierenden Magnetfelds in 

3 o dem Luftspalt zwischen Stator und Rotor Qber dem Drehwinkel nicht sinusfdrmig, 

sondern, zumindest teilweise, eckig ist. Durch die erfindungsgemaUe Ausbildung 
und Anordnung der Aufnahmeraume fur die Leiterstabe kann im Betrieb ein an- 
nahernd sinusformiger Verlauf erreicht werden. 
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Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel des Rotors ist dadurch gekennzeichnet, 
dass mehrere Permanentmagnete, insbesondere vier Permanentmagnete, so 
angeordnet sind, dass sie ein magnetisches Feld mit einer Neutralachse und ei- 
ner Magnetachse erzeugen, die senkrecht zu der Neutralachse angeordnet ist. 
Die Kriimmungsradien der Aufnahmeraume fur die Leiterstabe nehmen von der 
Neutralachse zu der Magnetachse hin ab, das heilit, die KrQmmungsradien sind 
in der Nahe der Magnetachse kleiner als in der Nahe der Neutralachse. Die 
Neutralachse verlauft da, wo die Permanentmagneten kein Magnetfeld erzeu- 
gen. Die Magnetachse verlauft da, wo das von den Dauermagneten erzeugte 
Magnetfeld am starksten ist. Die Feldstarke des Permanentmagnetfelds kann 
zum Beispiel 1 ,5 Tesla betragen. Das von den Stander- oder Statorwicklungen 
erzeugte Magnetfeld verlauft von dem Stator durch den Rotor und wieder in den 
Stator zuriick. Durch die Verringerung der KrQmmungsradien von der Neutral- 
achse zu der Magnetachse wird erreicht, dass das die wahrend des Anlaufs auf- 
tretenden Magnetfeldlinien vom Stator den Rotor gut durchdringen kQnnen. 

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel des Rotors ist dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Abstand zwischen den Aufnahmeraumen fur die Leiterstabe 
konstant ist. Diese Anordnung hat sich bei im Rahmen der vorliegenden Erfin- 
dung durchgefQhrten Versuchen als besonders vorteilhaft erwiesen. 

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel des Rotors ist dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Aufnahmeraume fur die Leiterstabe, im Querschnitt betrach- 
tet, so entlang ihrer Langsachse gekriimmt ausgebildet und angeordnet sind, 
dass der Abstand der Aufnahmeraume fur die Leiterstabe zur Drehachse des 
Rotors, im Querschnitt durch den Rotor betrachtet, von der Neutralachse zu der 
Magnetachse hin zunimmt. Dadurch werden Freiraume geschaffen, in denen die 
Feldlinien des von den Statorwicklungen erzeugten Magnetfelds den Rotor 
durchdringen konnen. 

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel des Rotors ist dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Langsachsen der Aufnahmeraume fur die Leiterstabe, im 
Querschnitt durch den Rotor betrachtet, in der Nahe der Neutralachse, abgese- 
hen von der Krummung und bezogen auf den Rotor, im Wesentlichen radial aus- 
gerichtet sind, und dadurch, dass die Langsachsen der Aufnahmeraume fur die 
Leiterstabe, im Querschnitt durch den Rotor betrachtet, zur Magnetachse hin so 
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verdreht angeordnet sind, dass die radial aulieren Enden der Aufnahmeraume 
fQr die Leiterstabe, im Querschnitt durch den Rotor betrachtet, in einem geringe- 
ren Abstand zu der Magnetachse angeordnet sind als bei einer radialen Aus- 
richtung. Daraus ergibt sich, dass die Langsachsen der Aufnahmeraume fur die 
5 Leiterstabe in der Nahe der Magnetachse der Permanentmagneten im Wesentli- 
chen parallel zu dieser verlaufen. Das wiederum fUhrt dazu, dass das von den 
Permanentmagneten erzeugte Magnetfeld, auch in der Nahe der Magnetachse, 
ungehindert zwischen den Aufnahmeraumen fur die Leiterstabe hindurchdringen 
kann. 

l o Ein weiteres bevorzugtes AusfQhrungsbeispiel des Rotors ist dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Aufnahmeraume fur die Leiterstabe, im Querschnitt betrach- 
tet, jeweils zwei Seitenwande aufweisen, die unterschiedlich stark gekrummt 
sind. Dadurch bekommen die Aufnahmeraume fur die Leiterstabe eine im We- 
sentlichen sicheHormige Gestalt. 

15 Ein weiteres bevorzugtes AusfQhrungsbeispiel des Rotors ist dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die KrQmmungsradien der Seitenwande der Aufnahmeraume fur 
die Leiterstabe von der Neutralachse zu der Magnetachse hin abnehmen. Je 
kleiner der Krummungsradius der Seitenwande wird, desto kleiner wird die 
Lange des zwischen den Seitenwanden eingeschlossenen Aufnahmeraums. Das 

20 hat sich bei im Rahmen der voriiegenden Erfindung durchgefQhrten Messungen 
im Hinblick auf den Wirkungsgrad des Elektromotors als vorteilhaft erwiesen. 

Ein weiteres bevorzugtes AusfQhrungsbeispiel des Rotors ist dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die beiden Seitenwande der Aufnahmeraume fQr die Leiterstabe, 
im Querschnitt durch den Rotor betrachtet, an ihren nach innen gewandten En- 
25 den durch eine gerundete Verbindungswand verbunden sind. Das hat sich unter 
fertigungstechnischen und funktionellen Gesichtspunkten als besonders vorteil- 
haft erwiesen. 

Ein weiteres bevorzugtes AusfQhrungsbeispiel des Rotors ist dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Verbindungswande samtlicher Aufnahmeraume fQr die Leiter- 
3 o stabe den gleichen Radius aufweisen. Daraus ergibt sich, dass der Abstand zwi- 
schen den Seitenwanden radial innen ebenfalls konstant ist. 

Ein weiteres bevorzugtes AusfQhrungsbeispiel des Rotors ist dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Aufnahmeraume fQr die Permanentmagneten so gekrQmmt 
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ausgebildet und urn die Drehachse des Rotors herum angeordnet sind, dass der 
Abstand zwischen den Aufnahmeraumen fur die Permanentmagneten und den 
Aufnahmeraumen fur die Leiterstabe, im Querschnitt durch den Rotor betrachtet, 
im Bereich der Magnetachse grofter als im Bereich der Neutralachse ist. Da- 
durch wird ausreichend Raum fur die magnetischen Feldlinien des von dem 
Stator erzeugten Magnetfelds geschaffen. 

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel des Rotors ist dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Aufnahmeraume fur die Permanentmagneten, im Querschnitt 
durch den Rotor betrachtet, die Gestalt von B6gen aufweisen, die in Form einer 
Ellipse angeordnet sind, deren Hauptachse mit der Neutralachse, und deren Ne- 
benachse mit der Magnetachse zusammenfallt. Diese Anordnung hat sich be- 
zQglich der Verteilung der Magnetfeldlinien im Betrieb der erfindungsge- 
malien Vorrichtung als besonders vorteilhaft erwiesen. 

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel des Rotors ist dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Rotor mindestens eine Obergangszone aufweist, in der die 
Aufnahmeraume fur die Leiterstabe nicht gekrummt ausgebildet sind. Der Rotor 
kann aus einem auf eine Welle aufgebrachten Blechpaket gebildet sein. In der 
Obergangszone kSnnen laminierte Bleche angeordnet sein, die keine gekrumm- 
ten Aufnahmeraume fur die Leiterstabe aufweisen. Die Obergangszone dient 
dazu, eine sogenannte Nutschragung zu erreichen, das heiftt, dass ein Leiter- 
stab in einem ersten Ende des Rotors im Vergleich zum Leiterstab im anderen 
Ende des Rotors versetzt ist. Die Versetzung, zum Beispiel zwischen 10 und 20 
mechanischen Grad, wird in der Obergangszone erreicht, indem der Leiterstab 
nicht parallel mit der Drehachse des Rotors lauft, sondern zu dieser seitlich ver- 
schragt. Durch die Nutschragung wird die Amplitude von im Drehfeld storenden 
magnetischen Harmonischen erwOnscht stark reduziert. Die Obergangszone be- 
steht aus zum Beispiel 10 bis 20 Blechen, deren Aufnahmeraume zueinander 
versetzt sind. 

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel des Rotors ist dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Aufnahmeraume fur die Leiterstabe radial aulien geschlossen 
sind. Die Aufnahmeraume fur die Leiterstabe sind vorzugsweise am aulieren 
Umfang des Rotors angeordnet und konnen, obwohl sie einen geschlossenen 
Querschnitt aufweisen, auch als Nuten bezeichnet werden. Dadurch, dass die 
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Aufnahmeraume geschlossen sind, wird erreicht, dass hochfrequente Anteile im 
magnetischen Feld keine VeriuststrSme in den Leiterstaben induzieren. 

Bei einem Elektromotor, insbesondere einem Line-Start-Elektromotor, mit einem 
Stator, der eine Vielzahl von Wicklungen umfasst, ist die oben angegebene Auf- 
gabe dadurch gelost, dass ein vorab beschriebener Rotor drehbar innerhalb des 
Stators angeordnet ist. Durch den erfindungsgemalien Rotor kann das Magnet- 
feld beim Anlaufen des Elektromotors so gesteuert werden, dass LQcken im 
Magnetfeld der Permanentmagneten ausgefQIlt werden konnen. Durch den an- 
nahernd sinusformigen Verlauf des Magnetfelds beziehungsweise der magneti- 
schen Feldstarke beziehungsweise der magnetischen Flussdichte k6nnen Wir- 
kungsgrade von mehr als 90 % erreicht werden. 

Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel des Elektromotors ist dadurch gekenn- 
zeichnet, dass an den Stirnseiten des Rotors Kurzschlussringe angeordnet sind, 
welche die Leiterstabe miteinander verbinden. Die Kurzschlussringe und die 
Leiterstabe bilden einen Kafig, in welchem eine Spannung induziert wird. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnung ein 
Ausfuhrungsbeispiel im einzelnen beschrieben ist. Es zeigen: 

Figur 1 die Darstellung eines Querschnitts durch einen Rotor; 

Figur 2 eine verkleinerte Darstellung des Rotors aus Figur 1 mit Feldlinien 
des durch die Permanentmagnete eizeugten Magnetfelds und 

Figur 3 den Rotor aus Figur 2 mit Feldlinien des von einem Stator erzeug- 
ten Magnetfelds. 

In Figur 1 ist ein Rotor 1 eines Line-Start-Elektromotors im Querschnitt darge- 
stellt. Der Rotor 1 weist ein zentrales Durchgangsloch 2 auf, das zur Aufnahme 
einer (nicht dargestellten) Welle dient, Qber die ein von dem Elektromotor er- 
zeugtes Drehmoment abgegeben werden kann. 

Urn das Durchgangsloch 2 herum sind vier Aufnahmeraume 4, 5, 6 und 7 fur 
Permanentmagnete 10, 1 1 , 12 und 13 angeordnet. Die Aufnahmeraume 4 bis 7 
erstrecken sich in axialer Richtung zumindest Qber einen Teil der Lange des 
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Rotors 1.1m Querschnitt betrachtet sind die vier Aufnahmeraume 4 bis 7 fiir die 
Permanentmagneten 10 bis 13 in der Gestalt einer Ellipse angeordnet. Die Pole 
der Permanentmagneten 10 bis 13 sind jeweils durch die Grofcbuchstaben N fur 
Nordpol und S filr SOdpol bezeichnet. Die dargestellte Anordnung der Perma- ' 
nentmagnete 10 bis 13 fuhrt zur Ausbildung eines magnetischen Felds, dessen 
Feldstarke entlang einer neutralen Achse 16 Null und entlang einer Magnetachse 
17 am grofcten ist. Die neutrale Achse 16 wird auch als Neutralachse bezeichnet. 

Nach auften hin wird der Rotor 1 von einer Kreiszylindermantelflache begrenzt, 
auf deren Umfang eine Vielzahl von Aufnahmeraumen 20 bis 25 und 28, 29 fur 
Leiterstabe angeordnet sind. Die Aufnahmeraume fur (nicht dargestellte) Leiter- 
stabe erstrecken sich in axialer Richtung Qber die gesamte Lange des Rotors 1 . 
Der Rotor 1 ist, bezogen auf die neutrale Achse 1 6 und die Magnetachse 1 7 in 
sich symmetrisch ausgebildet. Deshalb sind aus Griinden der Obersichtlichkeit 
nur die Aufnahmeraume 20 bis 25 und 28, 29 fur die Leiterstabe mit Bezugszei- 
chen versehen. 

Jeder Aufnahmeraum fur einen Leiterstab, der auch als Aufnahmeraum fur eine 
Leiterwicklung bezeichnet werden kann, umfasstzwei Seitenwande 31 und 32, 
die durch eine halbkreisformige Verbindungswand 34 verbunden sind. An dem 
anderen Ende sind die langlichen Aufnahmeraume fOr die Leiterstabe spitz Oder 
stumpf zulaufend ausgebildet. Die Abstande 35 bis 39 zwischen den nach auBen 
gewandten Enden der Aufnahmeraume fur die Leiterstabe sind konstant. 

In Figur 1 sieht man, dass die beiden Seitenwande des Aufnahmeraums 28 kon- 
kav ausgebildet sind. Im Unterschied dazu sind die beiden Seitenwande des 
Aufnahmeraums 29 konvex ausgebildet. Der Aufnahmeraum 28 wird durch die 
neutrale Achse 16 und der Aufnahmeraum 29 durch die Magnetachse 1 7 in zwei 
gleiche Halften zerteilt. Die zwischen den Aufnahmeraumen 28 und 29 und somit 
zwischen der Neutralachse 16 und der Magnetachse 17 angeordneten Aufnah- 
meraume 20 bis 25 weisen jeweils eine konvexe und eine konkave Seitenwand 
auf. Der Krummungsradius der Aufnahmeraume 20 bis 25 nimmt von der Neu- 
tralachse 16 zu der Magnetachse 17 hin ab. Das hei&t, der Aufnahmeraum 20 
we.st die groftten und der Aufnahmeraum 25 die kleinsten KrOmmungsradien 
auf. 
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ln Figur 2 ist das von den Permanentmagneten 10 bis 13 erzeugte Magnetfeld in 
Form von magnetischen Feldlinien teilweise dargestellt. 

In Figur 3 ist das von einem (nicht dargestellten) Stator erzeugte Magnetfeld 
wahrend des asynchronen Anlaufen des Rotors in Form von Magnetfeldlinien 
teilweise dargestellt. Durch Pfeile 48 und 49 ist in Figur 3 der magnetische Fluss 
durch den Rotor 1 angedeutet. 

Die gekrummten Aufnahmeraume fur die Leiterstabe, die auch als Nuten be- 
zeichnet werden konnen, liefern den Vorteil, dass das von den Permanentmag- 
neten erzeugte magnetische Feld im Betrieb des (nicht dargestellten) Line-Start- 
Elektromotors kontrolliert durch den Rotor 1 hindurchgeleitet werden. Dadurch 
kann im Betrieb des Elektromotors in dem Luftspalt zwischen Stator und Rotor 
ein angenahert sinusformiger Verlauf der Feldstarke des resultierenden Mag- 
netfelds erzeugt werden. 

Die Krummung der Nuten beziehungsweise Aufnahmeraume fQr die Leiterstabe 
hat die primare Funktion wahrend des synchronen Betriebes des Elektromotors 
. das von den Permanentmagneten erzeugte magnetische Feld sinusfermig in 
dem Luftspalt zwischen Rotor und Stator zu verteilen. Demzufolge wird das 
Magnetfeld im Bereich der Neutralachse am schwachsten und im Bereich der 
Magnetachse am starksten sein. 

DarQber hinaus wird durch die gekrummte Ausbildung der Aufnahmeraume fQr 
die Leiterstabe und die spezielle Anordnung der Leiterstabe beim Anlaufen des 
Elektromotors viel Raum fur das den Rotor durchdringende magnetische Feld 
des Stators geschaffen. Wie in Figur 3 zu sehen ist, ist zwischen den Aufnahme- 
raumen 24 und 25 fQr die Leiterstabe und dem Permanentmagneten 1 1 ausrei- 
chend Raum fQr den Durchgang der Magnetfeldlinien. Dadurch werden magneti- 
sche Engpasse vermieden, die zu einer unerwunschten Sattigung des Rotor- 
blechs fuhren konnten. Durch die spezielle Anordnung der Permanentmagneten 
wird der zur VerfQgung stehende Raum noch vergroBert. 

Mit der Erfindung wird erreicht, dass das Magnetfeld beim Anlaufen des Elektro- 
motors so gesteuert wird, dass LQcken im Magnetfeld, die durch die Perma- 
nentmagneten verursacht werden, ausgefullt werden. 
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Anspruche 



1. Rotor fur einen Elektromotor, insbesondere einen Line-Start-Elektromotor, mit 
in axialer Richtung verlaufenden Aufnahmeraumen (4 bis 7), fur Permanentmag- 
nete (10 bis 13) und mit in axialer Richtung verlaufenden Aufnahmeraumen (20 
bis 25) fQr Leiterstabe, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahmeraume (20 
bis 25) fQr die Leiterstabe in mindestens einem Sektor des Rotors einen im We- 
sentlichen langlichen Querschnitt aufweisen, und dadurch, dass die Aufnahme- 
raume (20 bis 25) fQr die Leiterstabe in diesem Sektor, im Querschnitt betrachtet, 
entlang ihrer Langsachse gekrummt ausgebildet sind. 

2. Rotor nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Perma- 
nentmagnete (10 bis 13), insbesondere vier Permanentmagnete, so angeordnet 
sind, dass sie ein magnetisches Drehfeld mit einer Neutralachse (16) und einer 
Magnetachse (17) erzeugen, die senkrecht zu der Neutralachse (16) angeordnet 
ist, wobei die Krummungsradien der Aufnahmeraume (20 bis 25) fUr die Leiter- 
stabe von der Neutralachse (16) zu der Magnetachse (17) hin abnehmen. 

3. Rotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Abstand (35 bis 39) zwischen den Aufnahmeraumen fur die Leiter- 
stabe konstant ist. 

4. Rotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Aufnahmeraume (20 bis 25) fur die Leiterstabe, im Querschnitt be- 
trachtet, so entlang ihrer Langsachse gekrummt ausgebildet und angeordnet 
sind, dass der Abstand der Aufnahmeraume (20 bis 25) fur die Leiterstabe zur 
Drehachse des Rotors, im Querschnitt durch den Rotor betrachtet, von der Neu- 
tralachse (16) zu der Magnetachse (17) hin zunimmt. 

5. Rotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Langsachsen der Aufnahmeraume (20, 21) fQr die Leiterstabe, im 
Querschnitt durch den Rotor betrachtet, in der Nahe der Neutralachse (16), ab- 
gesehen von der Kriimmung und bezogen auf den Rotor, im Wesentlichen radial 
ausgerichtetsind, und dadurch, dass die Langsachsen der Aufnahmeraume 
(24,25) fQr die Leiterstabe, im Querschnitt durch den Rotor betrachtet, zur Mag- 
netachse (17) hin so verdreht angeordnet sind, dass die radial aufteren Enden 
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der Aufnahmeraume (24,25) fur die Leiterstabe in einem geringeren Abstand zu 
der Magnetachse (17) angeordnet sind als bei einer radialen Ausrichtung. 

6. Rotor nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Aufnahmeraume (20 bis 25) fur die Leiterstabe, im Querschnitt be- 
trachtet, jeweils zwei Seitenwande (31,32) aufweisen, die unterschiedlich stark 
gekrQmmt sind. 

7. Rotor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Krummungsra- 
dien der Seitenwande (31 ,32) der Aufnahmeraume fur die Leiterstabe von der 
Neutralachse (16) zu der Magnetachse (17) hin abnehmen. 

8. Rotor nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden 
Seitenwande der Aufnahmeraume fur die Leiterstabe, im Querschnitt durch den 
Rotor betrachtet, an ihrer nach innen gewandten Enden durch eine gerundete 
Verbindungswand (34) verbunden sind. 

9. Rotor nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungs- 
15 wande (34) samtlicher Aufnahmeraume fur die Leiterstabe den gleichen Radius 

aufweisen. 



10 



20 



25 



30 



10. Rotor nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Aufnahmeraume (4 bis 7) fur die Permanentmagneten so ge- 
krOmmt ausgebildet und urn die Drehachse des Rotors herum angeordnet sind, 
dass der Abstand zwischen den Aufnahmeraumen (5) fur die Permanentmag- 
neten (11) und den Aufnahmeraumen (20 bis 25) fur die Leiterstabe, im Quer- 
schnitt durch den Rotor betrachtet, im Bereich der Magnetachse (17) grofcer als 
im Bereich der Neutralachse (16) ist. 

1 1 . Rotor nach Anspruch 1 0, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahme- 
raume (4 bis 7) fur die Permanentmagneten (10 bis 13) im Querschnitt durch den 
Rotor betrachtet, die Gestalt von B6gen aufweisen, die in Form einer Ellipse an- 
geordnet sind, deren Hauptachse mit der Neutralachse (16), und deren Neben- 
achse mit der Magnetachse (17) zusammenfallt. 

12. Rotor nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Rotor mindestens eine Obergangszone aufweist, in der die Auf- 
nahmeraume fQr die Leiterstabe nicht gekrQmmt ausgebildet sind. 
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13. Rotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Aufnahmeraume (20 bis 25, 28,29) flir die Leiterstabe radial aulien 
geschlossen sind. 

14. Elektromotor, insbesondere Line-Start-Elektro-motor, mit einem Stator, der 
5 eine Vielzahi von Wicklungen umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ro- 
tor (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche drehbar innerhalb des Stators 
angeordnet ist. 

15. Elektromotor nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass an den 
Stimseiten des Rotors (1) Kurzschlussringe angeordnet sind, welche die Leiter- 

l o stabe miteinander verbinden. 
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